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Resumo: A todo instante, ocorrem, no ambiente, estimulos com diferentes qualidades e
graus de relevancia que competem pela aten¢iao do organismo e, caso selecionados, serao
prioritariamente processados. Este trabalho foi planejado com trés experimentos para ana-
lisar a dindmica temporal da orientacdo da atencao. Eles aprofundam o conhecimento sobre
os efeitos do controle de previsibilidade e da utilizacdo de pistas simbdlicas centrais na
orientacao temporal da atencdo. Em cada experimento, o participante sentava-se em frente
a um monitor acoplado a um computador, que gerava os estimulos e registrava o tempo de
reagao manual (TR) a alvos visuais. Como resultado, observou-se um direcionamento tem-
poral da atencdo, seja por meio do controle da previsibilidade, seja por meio de pistas sim-
bélicas centrais. Pode-se dizer, assim, que a probabilidade temporal de ocorréncia dos esti-
mulos permitiu uma preparagao do individuo para responder, o que sugere que houve uma
alocacgdo prévia dos recursos atencionais para os intervalos indicados de forma temporal,
gerando, consequentemente, TR menores.

Palavras-chave: atencao; tempo; tempo de reacao; previsibilidade; orientacao temporal
da atencao.

Introducao

A adequacdo do nosso organismo as contingéncias ambientais é mediada por nossas
funcdes cognitivas. Tais funcdes permitem receber informagdes do ambiente, processa-las,
armazena-las, reconhecé-las e planejar acdes que permitam a cada um adaptar-se a esse
ambiente do modo eficaz. Nobre e Shapiro (2006) descrevem que as func¢des relacionadas
a atencao sao responsaveis pelo ajuste dinamico e flexivel das percepcdes relacionadas a
nossa experiéncia, a volicdo, as expectativas e as tarefas orientadas a objetivos. Assim, é
possivel compreender a atencdo como uma funcao que possibilita a selecdo de informa-
¢des do ambiente, permitindo que elas possam ser processadas de modo eficaz. Desse
modo, a atencao é considerada um conjunto de processos neurais que possibilitam ao
sujeito recrutar recursos para processar melhor aspectos selecionados do que aspectos
nado selecionados, os quais ficam restritos a processamentos secundarios (POSNER, 1990;
DESIMONE; DUNCAN, 1995; PALMER, 1999; CARREIRO, 2003).

A todo instante, sdo produzidos, no ambiente, diferentes estimulos com diferentes
qualidades e graus de relevancia que competem pela atencdo do organismo e, caso sele-
cionados, terdo seu processamento priorizado. Por exemplo, sabe-se que, ao se prestar
atencdo a um determinado evento, as chances de armazena-lo na memadria aumentam,
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e, ao se prestar atencdo a um texto lido, as chances de compreender a informacao descri-
ta por ele também aumentam. A atencdo também influencia nossa capacidade de reagir
aos estimulos do ambiente, conseguimos ser mais rapidos, por exemplo, se prestarmos
atenc¢do a um carro ao cruzarmos uma via.

De acordo com Knudsen (2007), quatro componentes sdo fundamentais para a aten-
¢do: a meméoria de trabalho, a selecdo competitiva, o controle descendente (top-down)
da sensibilidade e a filtragem para estimulos que sejam mais provaveis e potencialmente
importantes do ponto de vista comportamental. Uma funcdo cognitiva ndo pode ser ple-
namente compreendida de modo isolado; entretanto, certos protocolos podem focalizar
alguns aspectos dessas funcdes na busca de sua melhor compreenséo.

Muitos estudos do século XIX, incluindo os de Williams James (1890), contribuiram
para as definicdes e compreensdes iniciais sobre atencdo. Para James (1890, p. 403-404),
a atenc¢do é uma funcado que permite “tomar posse pela mente de forma clara e viva de
objetos ou linhas de pensamentos simultaneos [...] isso implica retirar-se de algumas
coisas para lidar efetivamente com outras”. Nessa defini¢do, ja aparecem aspectos da
atencdo associados a seus efeitos, como processar de modo mais eficaz estimulos sele-
cionados de forma a tornar a percep¢ao mais clara, além do fato de esse autor descrever
que a atencdo também pode ser voltada para aspectos do pensamento e ndo apenas
para objetos do mundo exterior. Entretanto, apés muitos anos de pesquisa nessa area,
nao é possivel compreender a aten¢do como um constructo Unico, mas deve-se entendé-
la como uma fun¢do composta por subaspectos distintos. Nobre e Shapiro (2006) des-
crevem a atencdo como um dos principais dominios das funcdes psicologicas, embora
seus limites e func¢des constituintes possam nao estar tdo consistentemente definidos tal
qual para outras fungdes como memoria e linguagem. Assim, um dos aspectos mais estu-
dados na busca do aprofundamento do conhecimento sobre a atencao se refere aos seus
mecanismos de direcionamento.

Duas formas de direcionamento atencional tém sido classicamente descritas na litera-
tura (POSNER; RAICHLE, 1997):

e A orientacao voluntaria ocorre intencionalmente por meio de um controle descen-
dente (top-down).

e A orientacdo automatica é resultante da captura reflexa de recursos de processamen-
to por estimulos inesperados ocorridos no ambiente cujo processamento ocorre de
maneira involuntaria ou ascendente (bottom-up).

Entretanto, em condi¢des naturais, esses dois modos de direcionamento coexistem,
sendo necessario, entdo, compreender que a orientacdo da atenc¢do, a todo o momento,
reflete uma competicdo entre objetivos internos (muitas vezes deliberados) e demandas
externas (muitas vezes inesperadas) (BERGER; HENIK; RAFAL, 2005).

Outro modo de compreender a orientacdo da atencdo é pensar no seu direciona-
mento espacial ou temporal. Os recursos de processamento da atencdao podem ser dire-
cionados para regides do espaco ou para intervalos de tempo, gerando melhorias de
desempenho comportamental, como em testes de tempo de reacdo. Desse modo, a
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orienta¢do atencional temporal antecipa eventos relevantes para obtencdo dos objeti-
vos de uma tarefa, o que acaba influenciando aspectos da percepcao e da acdo (COULL
et al., 2000; NOBRE, 2001). Com base nisso, é possivel compreender a importancia do
direcionamento da atencdo no tempo para organizar a interagdo e adaptacdo do indi-
viduo ao meio.

O direcionamento da atencao no espaco pode ocorrer de modo voluntario pela uti-
lizacdo de pistas, como a ocorréncia de uma seta indicando uma posicdo provavel de
aparecimento do alvo, ou de um nimero ou outro simbolo que também determine esse
lugar, direcionando previamente a atencdo do sujeito. A questdao de como avaliar os pre-
juizos e beneficios da orientacdo da atencao foi estudada por Posner (1978, 1980) e Pos-
ner, Snyder e Davidson (1980). No caso desses estudos, a posicdo de aparecimento do alvo
era indicada por uma seta posicionada sob um ponto no qual o participante fixava o
olhar. Foi observado que, quando a seta indicava corretamente a posicdo de aparecimen-
to do alvo, a resposta do sujeito era mais rapida do que quando nao havia indica¢do ou
guando essa dica era incorreta. Tais resultados foram observados também por Ibos, Duha-
mel e Ben Hamed (2009).

Correlatos temporais do direcionamento voluntario para momentos particulares no
tempo também sdo encontrados na literatura cientifica. Por exemplo, Correa e Nobre
(2008) descrevem que o arranjo atencional melhora a velocidade e a acuracia dos julga-
mentos perceptuais de modo similar para tarefas temporais ou espaciais. Além disso,
procedimentos experimentais como os descritos anteriormente tém sido utilizados tam-
bém para avaliar dificuldades no processamento atencional em sujeitos com sinais de
desatencdo e hiperatividade (ARAUJO; CARREIRO, 2009) ou melhorias nesse processamen-
to, em casos em que a atencdo pode ser treinada, como em estudos com atletas (CARREI-
RO; FERREIRA; MACHADO-PINHEIRO, 2009).

Além do uso de pistas para indicar posicdes espaciais mais provaveis, é possivel dire-
cionar a atenc¢ao para o espaco por meio do controle da previsibilidade (ou da recorrén-
cia) de aparecimento do alvo. De acordo com Carreiro, Haddad Jr. e Baldo (2003, 2011),
apenas quando se manipula a estrutura de probabilidade de aparecimento de um esti-
mulo visual, ao qual se deva emitir uma resposta, independentemente de essa estrutu-
ra ser explicitamente informada ou néo, é possivel produzir uma realocacdo da atencao
no espaco, observada por meio de uma melhora de desempenho dos participantes.
Resultados semelhantes também foram observados em tarefas puramente perceptivas
como a de julgamento de ordem temporal (HADDAD JR.; CARREIRO; BALDO, 2002).
Entretanto, conhecer como a estrutura de probabilidade temporal de recorréncia dos
alvos pode direcionar recursos atencionais para o tempo ainda precisa ser mais bem
investigado. Assim, tem-se como hipotese, com base em dados da literatura, que a re-
corréncia temporal de um alvo pode direcionar a atencdo no tempo e a utilizacdo de
pistas visuais como numeros ou simbolos. Espera-se também que esse melhor conheci-
mento auxilie na determinacdo de estratégias cognitivas de intervencdo em sujeitos
com déficit atencional.

Desse modo, este trabalho foi planejado com trés experimentos desenhados com o
objetivo de analisar a dinamica temporal da orientacdo da atencdo. Em conjunto, os ex-
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perimentos aprofundam o conhecimento sobre os efeitos do controle de previsibilidade
e da utilizacdo de pistas simbdlicas centrais na orientacdo temporal da atencao.

Método
Aparato experimental e procedimentos gerais

Os participantes de todos os experimentos foram voluntarios:

e Experimento 1: 17 sujeitos (5 homens e 12 mulheres com média de idade de 22 +
6,1 anos).

e Experimentos 2 e 3: contaram com os mesmos participantes, 38 (5 homens e 33 mu-
Iheres, com média de idade = 22,9 + 5,6 anos).

Todos tinham acuidade visual normal ou corrigida e eram alunos da graduacao de
diversos cursos e turmas. Antes do inicio da série de testes, todos os participantes foram
informados sobre o tipo de experimento e respectivos procedimentos, e assinaram o Ter-
mo de Consentimento Livre e Esclarecido, cujos procedimentos metodolégicos foram
aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da Universidade
Presbiteriana Mackenzie (Processo CEP/UPM n° 1083/09/2008 e Caae n°® 0061.0.272.000-08).
Todos os participantes responderam a um questiondrio de avaliacdo geral, que investi-
gou o uso de medicamentos e histérico de problemas neurolégicos, e a um questionario
(Adult Self-Report Scale, versdao 1.1) sobre possiveis indicadores de desatencao e hipera-
tividade (MATTOS et al., 2006).

A cada sessdo de testes, o participante sentava-se em frente a um monitor de 17 pole-
gadas acoplado a um computador, que gerava os estimulos e registrava as respostas, no
caso deste trabalho, o tempo de reacdo motora (TR) a alvos visuais. Tal conjunto de pro-
cedimentos tem se mostrado Util para compreensdo da organiza¢do dos sistemas senso-
riais e, especialmente, do sistema visual. Assim, o estudo da velocidade de deteccdo de
estimulos visuais, por meio da medida do TR, pode contribuir para a compreensao de
como o sistema visual seleciona informagdes relevantes presentes no meio ambiente, fa-
cilitando o processamento dessas informagdes em detrimento de outras (POSNER; RAICH-
LE, 1997). Os sujeitos se recostavam em uma cadeira posicionada para que a distancia dos
olhos do participante até a tela do computador se mantivesse em torno de 57 cm. As ro-
tinas computacionais foram elaboradas por meio de um programa especifico para expe-
rimentacao psicofisica chamado “Micro Experimental Laboratory — MEL” (MEL Professio-
nal v2.01 — Psychology Software Tools, Inc.).

Todos os testes foram aplicados em uma sala com luz ambiente indireta e ruidos dimi-
nuidos. A coleta de dados ocorreu em uma Unica sessdo por experimento com duracao
média de 30 minutos. A ordem dos experimentos foi aleatorizada para todos os colabo-
radores que participaram dos experimentos 2 e 3, ja que o experimento 1 foi realizado
por um grupo diferente de participantes. Antes do inicio dos testes, cada participante
recebia instrucdes acerca do experimento e fazia um treino, no qual era apresentado a 10
tentativas de cada teste para ter conhecimento dos procedimentos.
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Experimento |
Procedimentos especificos e resultados

Esse experimento analisou a influéncia de diferentes intervalos temporais sobre a sus-
tentacdo da atencdo. Buscou-se com ele compreender por quanto tempo a atenc¢do po-
deria ser mantida em um determinado local e como ela seria dependente do conjunto de
intervalos temporais utilizados.

Inicialmente, era apresentado, na tela do monitor de um computador, um ponto de fixa-
¢do (PF), no qual cada sujeito deveria fixar o olhar durante todo o experimento (Figura 1).
Apos um intervalo de 700 ms, ocorria um estimulo sonoro (um bipe), indicando que o alvo
(um quadrado sobreposto ao ponto de fixacdo e apresentado durante um frame de 16 ms)
viria dentro de um de quinze intervalos temporais, que variavam de 100 ms até 2.900 ms,
com diferencas entre eles de 200 ms (no bloco 1) e 100 ms até 7.100 ms, com diferencas entre
eles de 500 ms (no bloco 2). Os participantes foram instruidos a responder o mais rapida-
mente possivel ao aparecimento do alvo, pressionando uma tecla do Joystick com o dedo
indicador da mao dominante. A sequéncia dos blocos era aleatéria para cada sujeito.

Experimento de sustentacdo da atencao

700 ms
BLOCO |
100; 300; 500; 700; 900; | 100; 1300; 1500;
Intervalo /l 1700; 1900; 2100; ;2300; 2500; 2700; 2900
variavel \,
BLOCO 2
\\I ’ 100; 600; 1'100; 1600; 2100; 2600; 3100; 3600;
Bip 4100; 4600; 5100; 5600; 6100; 6600 e 7100 ms
N -
TR

N

Havia dois blocos com conjuntos diferentes de intervalos temporais possiveis.

Figura |. Sequéncia temporal da apresentacao dos estimulos no experimento |

Ao final dos experimentos, foi calculada uma mediana dos TR para cada sujeito e in-
tervalo dentro de cada bloco. Os resultados foram, entao, submetidos a analises de vari-
ancia (Anova) com medidas repetidas para cada grupo de intervalos, além de uma tercei-
ra andlise que comparou os intervalos comuns a ambos os blocos (100 e 1.100 ms).
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Como resultado (Grafico 1), observou-se uma diminuicdo dos TR em funcdo do au-
mento do intervalo pista-alvo tanto para o bloco com intervalos de 100 ms até 2.900 ms
(F(14,98) = 25,057, p < 0,0001), quanto para o bloco com os intervalos de 100 ms até
7.100 ms (F(14,98) = 8,08698, p < 0,0001). Quando se compararam os TR para os interva-
los comuns para ambos os blocos (100 e 1.100 ms), observou-se uma interacao significa-
tiva dos fatores bloco e intervalo (F(1,7) = 79,125, p < 0,0001), demonstrando que o TR
decai de modo mais acentuado no bloco no qual os intervalos sdo mais curtos. Desse
modo, pode-se concluir que o TR, nesse caso, ndo é dependente apenas do intervalo
temporal absoluto entre pista e alvo, mas que ele depende também do conjunto de in-
tervalos utilizados em um determinado bloco de testes.
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O Gréfico |A representa o bloco com os intervalos bip-alvo mais curtos, ou seja, de 100 ms a 2.900 ms com intervalos de 200 ms,
e o Gréfico IB representa o bloco com os intervalos bip-alvo mais longos, ou seja de 100 ms a 7.100 ms com intervalos de 500 ms.

Grafico |. Tempo de reacao (em ms = EPM) em funcao do intervalo bip-alvo
para o experimento |
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Como controle, foi realizado outro experimento apenas com o bloco de intervalos de
100 ms até 7.100 ms, mas com a introducdo de uma condicdo na qual o estimulo poderia
nao aparecer, chamada de condi¢do de “pegada” ou catch trial. Esse experimento contro-
le teve como objetivo verificar se a diminui¢do do TR em fun¢do do aumento do interva-
lo para o alvo poderia ser decorrente do aumento da certeza de aparecimento do alvo
em funcdo do passar do tempo. Os resultados desse experimento controle seguiram o
mesmo padrao do experimento sem a condi¢do de “pegada”, indicando que esse resulta-
do pode ser devido a sustentacdo da atencdo e ndo ao aumento da certeza de apareci-
mento do alvo em funcao do passar do tempo.

Experimento 2
Procedimentos especificos e resultados

Esse experimento analisou como o controle da previsibilidade pode direcionar a aten-
¢do no tempo. Buscou-se, desse modo, estudar como o controle da recorréncia temporal
de um alvo pode modular o tempo de reacao.

Cada teste iniciava-se com um ponto de fixacdao (PF) ao qual o participante foi ins-
truido a manter o olhar fixo (Figura 2). Apés 700 ms, ocorria um estimulo sonoro (um
bip com dura¢do de 50 ms e frequéncia de 1.000 Hz), indicando que o alvo (um qua-
drado sobreposto ao ponto central) apareceria em um intervalo de 300, 550 ou 800 ms
(Figura 2). Esse experimento foi composto por trés blocos, e, em cada bloco, havia
maior probabilidade (70%) de o alvo aparecer em um dos intervalos descritos e menor
probabilidade de aparecer antes (10%) ou depois (10%), ou mesmo que ndo fosse
apresentado (condicdo de “pegada” ou catch trial com 10%). A escolha pela sequéncia
dos blocos foi aleatoria. O colaborador foi instruido a orientar a sua atencdo para o
intervalo mais recorrente, esperando que o alvo ocorra nesse intervalo, embora algu-
mas vezes viesse em um intervalo mais curto, mais longo ou mesmo nao fosse apresen-
tado. Apos a apresentacdo do alvo, o participante deveria responder, o mais rapida-
mente possivel, pressionando uma tecla do Joystick com o dedo indicador da mao
dominante.

Ao final das sessdes experimentais, as medianas dos TR para cada sujeito e condicao
foram calculadas e submetidas a Anovas para analisar cada intervalo (300, 550 ou 800 ms)
e condicdo, seja valida (maior recorréncia) ou invalida (intervalos menos recorrentes).
Foram feitas analises especificas para cada bloco de testes, em funcao dos intervalos e da
previsibilidade que determinado intervalo contém em determinado bloco.

Como resultados (Grafico 2), no bloco com maior recorréncia a 300 ms, observou-se
diferenca significativa para o fator previsibilidade (F(2,76) = 10,982, p < 0,0001), no qual
o intervalo de 300 ms gerou TR menores que o intervalo de 800 ms (p = 0,0011). No bloco
com maior previsibilidade a 550 ms, também foi observada diferenca significativa para a
previsibilidade (F(2,76) = 10,475, p = 0,0001), nesse caso o intervalo de 500 ms (TR = 243,6)
é significativamente mais rdpido tanto do intervalo de 300 ms (TR = 267,1; p = 0,0002)
quanto do intervalo de 800 ms (TR = 255,9; p = 0,019). No caso do bloco com maior recor-
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Experimento de orientacdo temporal por proabilidade

700 ms

N

Bip

TR

ou

TR

ou

TR

BLOCO |
70% 300 ms
10% 550 ms
109% 800 ms
10% Catch trial

BLOCO 2
10% 300 ms
70% 550 ms
10% 800 ms
10% Catch trial

BLOCO 3
10% 300 ms
109% 550 ms
70% 800 ms
10% Catch trial

Nesse caso, havia 3 blocos, selecionados com sequéncia aleatéria, que possuiam probabilidades temporais especificas.

Figura 2. Sequéncia temporal da apresentacao dos estimulos no experimento 2
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réncia a 800 ms, observaram-se também diferencas significativas para o fator previsibili-
dade (F(2,76) = 24,750, p < 0,00001), no qual o intervalo de 800 ms (p = 0,0001) foi mais
rapido que o de 100 ms.

Foi feita outra andlise para comparar os valores dos TR para cada intervalo de maior
previsibilidade em cada um dos trés blocos (300 ms, TR = 244,6; 550 ms, TR = 243,6; e
800 ms, TR = 247,1). Nao houve diferencas significativas entre essas trés condicdes
(F(2,76) = 0,27763, p = 0,758).

Controle de previsibilidade

Experimento 2 Experimento 3
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Tempo de reacdo (em ms = EPM) em funcédo dos intervalos temporais que configuram orientacdes temporais validas, ou seja,
intervalo de maior recorréncia (300, 550 ou 80 ms) por bloco no experimento 2 ou condicdo corretamente indicada pela pista
central (300, 550 ou 800 ms) no experimento 2. As condicoes invalidas foram aquelas nas quais o alvo aparecia antes ou depois
do intervalo de maior recorréncia (experimento 2) ou indicacao da pista (experimento 3).

Grafico 2. Tempo de reacao relativo aos intervalos temporais
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Experimento 3
Procedimentos especificos e resultados

Esse experimento analisou como o uso de pistas simbdlicas centrais pode direcionar a
atenc¢do para momentos particulares no tempo. Cada teste iniciava-se com o aparecimen-
to de um ponto de fixacao (PF) na tela do computador. Apés um intervalo de 700 ms, era
apresentado, acima do ponto de fixa¢do, de modo aleatério, um dos numeros 3, 5 ou 8,
indicando, respectivamente, que o alvo seria apresentado entre um intervalo de tempo
de 300, 550 e 800 ms, respectivamente (Figura 3). Em 70% dos casos, a pista indicava o
intervalo temporal corretamente, mas o alvo também poderia ser apresentado em inter-
valos incongruentes com a pista, ou seja, mais curtos (10%) ou mais longos (10%), ou
mesmo que ndo fosse apresentado (condicdo de “pegada” ou catch trial com 10%). Des-
se modo, o participante deveria orientar sua atencao para o intervalo de tempo indicado,
esperando que o alvo (um quadrado sobreposto ao ponto central) ocorresse nesse inter-
valo e entdo respondesse o mais rapidamente possivel, pressionando uma tecla do Joys-
tick com o dedo indicador da mao dominante. A estratégia de utilizar pistas numéricas
centrais foi usada na literatura cientifica (CARREIRO, 2003) para informar posi¢cdes no
espaco. No caso desse experimento, elas foram utilizadas para indicar instantes no tempo.

Experimento de orientagido temporal por pista central

700 ms

N\

Podem aparecer os nimeros:
3: Indicando maior probabilidade a 300ms
3 5: Indicando maior probabilidade a 550ms
\ . 8: Indicando maior probabilidade a 800ms
: N
\ Nesse caso havia tais possibilidades:
70% 300ms
10% 550ms
TR 10% 800ms
10% Catch trial

Nesse caso, a cada tentativa, havia a apresentacdao de um nimero que indicava a probabilidade de o alvo aparecer em um

intervalo temporal especifico.

Figura 3. Sequéncia temporal da apresentacao dos estimulos no experimento 3
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Ao final das sessdes experimentais, as medianas dos TR para cada sujeito e condicao
foram calculadas e submetidas a Anovas para analisar cada intervalo (300, 550 ou 800 ms)
e condicao, seja valida (70%) ou invélida (intervalos incorretamente indicados). Como
resultados (Grafico 2) da comparacédo dos TR para a condi¢do em que a pista indica 300
ms, observa-se uma diferenca significativa (F(2,76) = 6,4873, p = 0,0025) para o fator vali-
dade da pista, onde os TRs sao significativamente menores para a condi¢do de 500 ms em
comparacao com as outras (300 e 800). Quando a pista indica o aparecimento do alvo
dentro de 500 ms, observa-se um efeito significativo (F(2,76) = 6,3321, p = 0,0029) para o
fator validade/intervalo, no qual o TR para o intervalo de 500 ms produziu TR significati-
vamente menores em comparac¢do a condi¢do invalida de 300 ms. Para a condi¢do de
pista valida indicando o intervalo de 800 ms, observa-se uma diferenca significativa
(F(2,76) = 8,9276, p = 0,0003) para o fator validade/intervalo, no qual o TR para o interva-
lo de 800 ms produz TR menores em comparacao aos outros intervalos.

Discussao de resultados

Com base nos experimentos apresentados, foi possivel observar um direcionamento
temporal da atencdo por meio do controle da previsibilidade, como ocorreu no experi-
mento 2, ou por meio de pistas simbdlicas centrais, como ocorreu no experimento 3. Po-
de-se dizer, assim, que a probabilidade temporal de ocorréncia dos estimulos permitiu
uma preparacao do individuo para responder aos alvos. Desse modo, é possivel sugerir
que houve uma alocacdo prévia dos recursos atencionais para os intervalos de maior re-
corréncia, nesse caso os de alta probabilidade (experimento 2), favorecendo, assim, os
tempos de reacdo dos participantes que foram menores que em outras condices de pre-
visibilidade. Da mesma maneira, as pistas centrais simbodlicas (experimento 3) usadas co-
mo fatores de previsibilidade facilitaram, na condicdo valida, a deteccdo mais rapida do
estimulo, gerando, consequentemente, TR menores. Tais resultados estdo de acordo com
os dados demonstrados nos experimentos de Coull et al. (2000), Nobre (2001) e Coull e
Nobre (2008), nos quais os participantes tendem a responder mais rapidamente a alvos
apresentados nos intervalos temporais indicados.

Além disso, para compreender esses dados, pode-se considerar a andlise em funcao de
uma diferenca dos TR entre uma condicdo de alocacdo atencional facilitada, cuja previsi-
bilidade é fornecida por dicas prévias como numeros (experimento 3) ou por recorréncia
(experimento 2), e outra condicdo nao facilitada (intervalo de tempo néao indicado ou
com menor recorréncia), que também pode ser efeito de processos inibitérios ou de de-
sengajamento de um processamento cognitivo para engajar outra resposta (chamado na
literatura de attentional set-shifting). Tais trabalhos avaliam flexibilidade de respostas a
mudancas de dimensdo do estimulo a que se presta atencdo e tém sido estudados em
sujeitos com Parkinson (MCKINLAY et al., 2009) e com transtorno de déficit de atencdo e
hiperatividade (TDAH) (WHITE; SHAH, 2006).

Além disso, quando se compara o experimento 1 com os experimentos 2 e 3, percebe-
se uma diferenca entre a sustentacdo da atencdo e o seu direcionamento temporal para
momentos particulares. O experimento 1 caracteriza-se por uma condi¢do de sustenta-
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¢do, na qual o nivel da aten¢do se mantém até o surgimento do alvo. O resultado desse
experimento esta de acordo com a discussdo de Coull (2009), que descreve uma diminui-
¢do do TR a medida que aumenta a expectativa temporal de ocorréncia de um alvo. Nos
experimentos 2 e 3, entretanto, ha um direcionamento para momentos especificos no
tempo, o que pode ser observado nas diferencas dos TR entre as condicdes validas e inva-
lidas. Além disso, verifica-se uma diminuicdo do TR que acompanha a validade da pista
para os intervalos de 300, 550 e 800 ms, os quais, na grande maioria das vezes, sdo dife-
rentes das condicdes invalidas que as precedem ou sucedem. Tal observacdo remeteria a
um direcionamento temporal da aten¢do semelhante a analogia do “holofote” (POSNER,
1980; CARREIRO, 2003) para o direcionamento espacial.

Outra comparagao importante deve-se aos experimentos 2 e 3. No experimento 2, ha
o controle da previsibilidade durante um bloco de testes, no qual ha maior recorréncia
de um intervalo. Nesse caso, é possivel pensar em uma estratégia global determinada
para o bloco. J4 no experimento 3, a cada teste, ha a informacdo por meio da apresen-
tacdo de um numero, de qual seria o intervalo temporal mais provavel de aparecimento
do alvo. Nesse caso, é necessario identificar e interpretar o nUmero a cada teste para
poder direcionar a atencado para o intervalo informado. Os resultados indicam que, mes-
mo nesse caso, houve um direcionamento temporal, especialmente para os intervalos
maiores (550 e 800 ms). No intervalo menor (300 ms), ndo se observa uma diminuicao do
TR no experimento 3 do mesmo modo que no experimento 2, talvez pelo tempo neces-
sario para identificar, interpretar e direcionar a atencdo para o intervalo informado pelo
numero. Assim, a demanda de processamento cognitivo entre os dois experimentos é
diferente, sendo necessario mais tempo para alocacdo apds a apresentacdo da pista no
experimento 3.

Coull e Nobre (2008) propdem uma classificacdo para expectativa temporal. Essas au-
toras sugerem que a atencdo temporal pode ser modulada de maneira voluntaria (expli-
cita) ou automatica (implicita). Na orientacdo temporal explicita, descrevem o uso de
pistas temporais (como as utilizadas pelo experimento 3 deste artigo). Quanto a orienta-
¢ao temporal implicita, Coull e Nobre (2008) expdem que ela pode ser determinada por
uma estrutura de estimulos com uma regularidade temporal (do mesmo modo que no
experimento 2 deste artigo).

Conclusoes

Assim, os resultados deste artigo apresentam achados importantes para uma caracte-
rizacdo da modulacdo atencional temporal explicita e implicita. Um possivel controle
para experimentos futuros é a utilizacdo de condi¢des com direcionamento atencional
espontaneo, pois, nas condicdes deste trabalho, sempre era solicitado que o participante
se preparasse para responder ao alvo no intervalo temporal de maior frequéncia. Carrei-
ro, Haddad Jr. e Baldo (2003) compararam varias condi¢des de previsibilidade espacial de
alvos em experimentos de TR, além de condi¢des em que havia e ndo havia indicagdo de
previsibilidade. Nao foram observadas diferencas entre elas. Os participantes do estudo
de Carreiro, Haddad Jr. e Baldo (2003) eram sujeitos normais, sem queixas de desatencao.
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Em estudos futuros, podem-se comparar tais condi¢des para identificar padrdes de res-
postas em grupos com dificuldade no estabelecimento de estratégias espontaneas como
TDAH ou disfuncao executiva.

Assim, estudos adicionais devem levar em consideracdo a aplicacdo dos experimentos
deste trabalho em sujeitos com TDAH para estudar seus padrdes de direcionamento tem-
poral e como a utilizacdo de pistas pode melhorar seu desempenho. Do mesmo modo
que foi demonstrado neste artigo que indicacdes prévias podem direcionar a atencao e
melhorar o desempenho dos sujeitos testados, a preparacao prévia, com treino para dire-
cionamento atencional no tempo em sujeitos com TDAH, pode facilitar o planejamento
de respostas comportamentais mais adequadas.

EFFECTS OF PREDICTABILITY CONTROL AND THE USE OF SYMBOLIC CENTRAL
CUES IN TEMPORAL ORIENTING OF ATTENTION

Abstract: All the time the environment presents stimuli of different types and degrees of
relevance that compete for the attention of the organism and, when selected, they take
priority for being processed. This research is composed of three experiments designed to
analyze the temporal dynamics of attention orienting. They deepen the knowledge about
the effects of predictability control and the use of central symbolic cues in temporal orienting
of attention. In each experiment the participant had to sit in front of a monitor plugged to a
computer that generates stimuli and registers manual reaction time (RT) to visual targets. As
a result we observed a temporal direction of attention, either due to the control of
predictability or through central symbolic cues. Therefore we can say that the temporal
probability of stimuli occurrence has allowed a preparation of the individual to respond. This
suggests that there was a previous allocation of attentional resources to time-determined
intervals which generated lower RTs.

Keywords: attention; time; reaction time; predictability; temporal orienting of attention.

EFECTOS DEL CONTROL DE PREVISIBILIDAD Y DE LA UTILIZACION DE PISTAS
SIMBOLICAS CENTRALES EN LA ORIENTACION TEMPORAL DE LA ATENCION

Resumen: En cualquier momento se producen, en el entorno, estimulos con diferentes
calidades y grados de relevancia, que compiten por la atencién del organismo vy, si resulta
seleccionado, sera procesado como una prioridad. Este trabajo se planific con tres experi-
mentos para examinar la dinamica de la orientacién de la atencién. Que profundizaran el
conocimiento sobre los efectos de la previsibilidad y el control de la utilizacién de senales
simbdlicas centrales en la orientacién temporal de la atencién. En cada experimento, los
participantes se sentaron en frente de un monitor conectado a un equipo que genera los
estimulos y se registra el tiempo de reacciéon manual (TR) a los objetivos visuales. Como
resultado de ello hubo una direccién temporal de la atencién, ya sea a través del control o
la previsibilidad por el centro de sefales simbdlicas. Se puede decir por tanto que la proba-
bilidad de ocurrencia temporal de estimulos permiten la preparacién de un individuo para
responder, lo que sugiere que hubo una asignacién previa de recursos de atencién a los in-
tervalos indicados en el tiempo, causando, en consecuencia, menor TR.

Palabras clave: atencion; tiempo; tiempo de reaccion; previsibilidad; orientacién temporal
da atencién.
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